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LES CADOLLES CALCARIES, 
UNA EXPERIENCIA ECOLOGICA A L'ABAST 
Josep Illa i Antich 
Encara que aquesta revista 
ja s'ha fet resso en altres 
números d'articles que tracten 
de temes dlecologia, la 
limnologia, o estudi dels 
sistemes naturals de les aigües 
continentals, no ha rebut una 
divulgació tan important com 
la d'altres temes ecologics més 
populars. 
Tanmateix, ecosistemes com 
el descrit en aquest article, per 
la seva proximitat i amb uns 
recursos forCa limitats, 
permeten la realització 
d'experiencies i recerques molt 
interessants i aue posen de 
. . 
manifest d'una manera 
practica i didactica conceptes 
ecolo ics d'una certa 7 .  comp exitat. 
LaLimnologia técurade I'estudi 
dels ecosisternes aquitics epiconti- 
nentals: des de les pures i prou oxi- 
genades aigües dels nerols i estanys 
d'alta muntanya fins a les llacunes 
costaneres, d'aigües salabroses. a 
cavall entre el riu i la mar. Corn a 
ciencia ecologica, té un enfocarnent 
interdisciplinar que l i  pennet de re- 
lacionar variats coneixernents 
d'altres temitiques. 
Un arnpli ventall de sisternes 
aquitics, cadascun arnb trets carac- 
terístics segons I'indret d'estudi, 
poden ser estudiats, en un sentit 
ampli, per la Lirnnologia. Un cas 
particular són les cadolles, que ofe- 
reixen unes condicions ben extre- 
mes als organismes que s'hi desen- 
volupen. Les cadolles són depres- 
sions oconcavitatsde les roques que 
poden formar petits bassals en 
omplenar-se d'aigua a causa de 
I'acció de la pluja, dels nus o bé de 
les aigües del mar. 
En el present treball ens centra- 
rern específicament en I'estudi dels 
bassals sobre roca calcina, nodnts 
per I'aigua de pluja o bé per les 
petites incursions que els cursos flu- 
vials fan cap a les roques veines. El 
funcionarnent dels ecosistemes 6s 
sempre un aspecte difícil d'estudiar. 
Des del punt de vista didictic. 
l'aparent senzillesa d'aquests mi- 
croecosistemes pot ser d'una gran 
importancia al'horade plantejar-nos 
una atractiva practica de camp i la- 
boratori. En definitiva, doncs, una 
bona eina per experimentar en el 
camp de 1'Ecologia de les aigües. 
2. AREA D'ESTUDI 
l PER~ODE DE MOSTREIG 
L'area d'estudi es troba vora la 
Colonia Jorba, enelriucalders. Més 
concretament, ocupa la placa de 
material calcan que s'estén al desso- 
ta de la resclosade Manganell. En un 
espai reduit, gairebé lliure de vege- 
tació, hom pot estudiar diferents 
bassals temporanis. Es tracta d'una 
zona lligada al curs fluvial, amb pe- 
tits canals que travessen la roca i per 
oncirculal'aiguaquenoés retinguda 
perlapresa(Figura 1). Dunntl'epoca 
de pluges el sobreeiximent de la res- 
closa provoca la inundació de tota la 
zona i posa punt i final a I'estructura 
de bassals. D'altra banda, la bona 
insolació de I'indret contnbueix a 
I'assecament dels bassals. Pera més 
detalls sobre el paisatge i poblament 
vegetal de la zona vegeu Dovella, 
núm. 33. 
L'estudi de camp i la recollidade 
mostres van comencar el novembre 
de 1986 i van durar fins a I'abril de 
1987. Les sortides de camp es van 
repartir durant aquest període, poc 
després que les pluges de la tardor 
asseguressin una certa disponibilitat 
d'aigua en les cubetes, i abans que el 
període d'eixutesaestival provoqués 
l'assecament definitiu dels bassals. 
Per bé que un estudi d'aquestes ca- 
racterístiques pot realitzar-se practi- 
cament durant qualsevol epoca de 
l'any -en pocs dies que I'aigua es 
mantingui en una cadolla ja podrem 
observar els primers organismes- 
resulta atractiu fer-ne un seguiment 
més detallat al llarg del temps. Aixb 
ens permet d'experimentar insitu les 
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Figuro 2. Esquema general deis pmcesxlt i tkniques més habihials en I'observació d'orgonismes 
oqdtics i en el muntatge de preparacions microscópiqws [elaborot a partir de fonts diverser). 
desenvolupen, en resposta a les con- 
dicions fluctuants de disponibilitat 
d'aiguacn les cadolles. La fenologia 
de les especies és una característica 
que cal tenir present a I'hora d'in- 
terpretar les nostres observacions. 
3. METODOLOGIA GENERAL 
En tot treball de camp és molt 
important feruna bonaplanificacióa 
I'avancada. És bisic simplificar el 
nombre d'operacions a l'hora de re- 
collir les dades i reduir els materials 
que es faran servir. Segons l'enfo- 
cament de cada estudi cal recórrer 
als metodes més adequats. En prin- 
cipi ésaconsellableutilitzarm&todes 
senzills que permetin obtenir un 
conjunt de dades prou representati- 
ves i fiables. A nivel1 de laboraton és 
important tenir present amb quins 
instruments es pot treballar i quines 
són les habilitats de cada experi- 
mentador. Tanmateix, és preferible 
no complicar excessivament la ma- 
nipulació de les mostres. 
Cada estudi necessita els mate- 
rials i els metodes que millors'adap- 
tin a les seves necessitats. A conti- 
nuació resumirem un seguit de re- 
comanacions que poden interpre- 
tar-se com a pautes generals. 
3.1 Obsewació de camp 
i recollida de mostres 
Les anotacions que es fan sobre 
el terreny són les més valuoses. El 
quadern de camp ha de recollir les 
principals impressions sobrel'indret 
d'estudi. És essencial fer un esque- 
ma de la zona d'estudi amb la situa- 
ció dels bassals, de cara a una pos- 
terior identificació. Igualment cal 
anotar els trets característics de cada 
bassal: dimensions, estat, coloració, 
terbolesa, organismes ques'hi detec- 
ten, temperatura de l'aigua, tipus de 
sediment, ctc. 
Pcr a la recollida de mostres els 
pots de vidre amb tapa donen bon 
resultat. No podem oblidar un reto- 
lador especial pera vidre, així evita- 
rem de confondre les mostres d'un 
bassal per les d'un altre. Per a la 
captura dels organismes és molt útil 
unamacropipetaproveidad'unapera 
que succiona les mostres que ens 
ititeressen. Un tub cilíndnc de parets 
primes i de diametre no massa gran 
Figuro 3. Diferents tipus 
és ideal per recollir material de fons 
en els bassals més profunds. Opcio- 
nalment, una lupa binocular, una 
cipsula de vidre i uns comptagotes 
de mides diferents ens permetran un 
primer contacte amb els organismes 
de mida més gran que viuen en els 
bassals. Si volem recollir macroin- 
vertebrats només pera la seva iden- 
tificació és millor posar-los directa- 
menten flascons amb alcohol de 70". 
Hem de ser respectuosos amb el 
medi ambient. No cal abusar en la 
recol.lecció de mostres i només hem 
de recollir el material que veritable- 
ment analitzarem. Un estudi cientí- 
fic ben enfoca! no esta renyit amb la 
conservació de la natura. 
3.2 Tmnspori de mostres 
Les mostres d'aigua recollides en 
cada bassal és convenient de 
guardar-les en pots de vidre que tin- 
guin una tapa forca hermetica. Cada 
pot s'ha de retolar amb la data i el 
lioc de recollida. Els pots no poden 
omplir-se del tot, és molt important 
deixar una bona cambra d'aire, per 
asegurar una eerta concentració 
d'oxigen. Normalment el transport 
deles mostres és aconsellablequees 
faci a temperatura més aviat baixa. 
Una nevera portitil pot resoldre 
aquest problema. Si les mostres 
s'escalfen ésmolt probablequecerts 
organismes es malmetin. Igualment, 
és importan! queenambaradestíles 
mostres es deixin reposar ben des- 
tapades. L'aplicació d'aireig per 
compressor i I'exposició a la llum 
artificial són recursos opcionals. 
Les mostres de sediment sempre 
és aeonsellable que vagin acompa- 
nyades en el mateix pot d'un cert 
volum d'aigua del bassal. El mate- 
de mortres, a punt per at seu estudi en el Iaboratori 
rial de fons recollit en un bassal 
assecat es pot guardar directament 
en un pot de vidre. Les recomana- 
cions són les mateixes que pera les 
mostres d'aigua, sobretot hem de 
recordar que en arribar a1 laboratori 
els pots s'han de deixar oberts i amb 
bona ventilació. 
Convindria fer les experiencies 
de laboratori amb material fresc, te- 
nint en compte que certs especímens 
poden morir en poques hores. Si no 
és possible es pot recórrer a fixar el 
material ambformol al 4%o bé, en el 
cas d'organismes aillats, conser- 
var-los en alcohol de 704 Aquesta 
operació també pot fer-se al lloc de 
recollida. 
3.3 Analisi de mostres 
en el laboratori 
Convé tenir cura des d'un primer 
moment de les mostres que es porten 
al laboratori. El material s'ha de se- 
parar i seleccionar. Resulta molt 
prictic dividir les mostres que arri- 
ben al laboratori en diverses unitats 
d'estudi. D'entrada es pot comencar 
percol.locar el contingut decada pot 
en una cubeta de fons blanc. Aixb 
ens permet descobrir un bon nombre 
d'organismes. Una lupa binocular 
pot ser molt útil en aquests casos. 
Els macroinvertebrats es poden 
recollir ficilment per a la seva deter- 
minació i conservació en alcohol de 
70". Aquesta pot ser la primera unitat 
d'estudi. 
Altres organismes més menuts es 
poden comenqar a separar amb una 
pipeta Pasteur i I'ajuda de la lupa 
binocular. Si es co1.loquen en petites 
cipsules de vidre podrem observar 
amb més comoditat aquesta segona 
unitat d'estudi. 
Aprofitant que hem abocat el 
material en una cubeta, és interes- 
sant de separar aquells elements que 
venien en el pot de mostres i que 
dificulten i'obsewació dels organis- 
mes. Compte amb aquests elements, 
per exemple petites pedres o fulles 
que hi haviaenel bassal, jaquehi ha 
organismes que hi viuen adherits i 
poden passar desapercebuts si es 
llencen aquests materials. Si es sos- 
pita que poden contenir organismes 
que es desitjaestudiar s'hande sepa- 
rar i guardar-les com una nova unitat 
d'estudi. 
Per tal de facilitar I'observació 
dels organismes microscbpics es pot 
filtrarel contingut delacubetaenun 
embut de Buchner proveit d 'un filtre 
de microporus i acoblat a un kitasa- 
to. El conjunt es connecta a una línia 
de buit que accelera el procés de 
filtració gricies a la succió. Aquesta 
operació concentra en un reduyt vo- 
lum d'aigua un bon nombrede petits 
organismes. Immediatamentdesprés 
de la filtració, es traspassa el paper 
de filtre a un cristal.litzador de vidre 
en el qual haurem guardat un petit 
volum de mostra sense filtrar. 
Aquesta fracció és la unitat d'estudi 
que conespon als organismes més 
menuts. 
L'observació microscbpica pot 
fer-se directament sobre el material 
en viu, o bémitjancant unaadequada 
preparació de les mostres (Figura2). 
La primera opció és més aconsella- 
ble, perquepermet apreciarambmés 
detall trets característics dels orga- 
nismes. La mobilitat de cens espeeí- 
rnens pot fer difícil la seva observa- 
cid. En aquest cas, és convenient 
utilitzar la tkcnica de narcosi. Entre 
d'altres, l'hidrat de cloral al 5%. a 
petites dosis, pot ser un bon aneste- 
sic. El procés de fixació dels orga- 
nismes permet el muntatgedeprepa- 
racions microscbpiques més acura- 
des. El muntatge temporal és un 
procés senzill i molt ripid, perb la 
preparació no es conserva com ho 
permet el muntatge permanent. 
Aquest darrer és un procés més llarg 
i elaborat, perb a llarg termini dóna 
molt bons resultats. Enaquest cas les 
preparacions microscbpiques es 
conserven inalterades i en qualsevol 
moment poden ser consultades. Una 
bona exploració bibliogrifica té un 
valor incalculable al'hora d'escollir 
els metodes i les tecniques més 
adients per als nostres interessos. 
Les mostres de sediment dels 
bassals es repaneixen en cubetes de 
fons blanc. Molt probablement cal- 
d r i  afegir-hi aigua per tal de separar 
amb més facilitat elsorganismesque 
hi viuen. Ens hem d'assegurar que 
aquesta aigua no contingui especí- 
mens aliens i que sigui adequada per 
als organismes que volem separar. 
L'aigua que surt per I'aixeta esta 
tractada, per tant no és gens aconse- 
Ilable. Una vegada s'hagi separat 
bona part del sediment podem ana- 
litzar les mostres com una nova uni- 
tat d'estudi. 
Les mostres de fons d'un bassal 
que s'ha assecat es poden disposar 
en el fons d'una cubeta blanca de 
plistic. En el laboratori es pot prepa- 
rar una senzilla experiencia per tal 
d'estudiar la resposta d'alguns or- 
ganismes als ritmes de secada en 
els bassals. Si afegim aigua a la cu- 
betapodrem simular el reompliment 
del bassal. Com en el cas anterior, 
hem d'evitarlaintroducciódeconta- 
minants en les nostres mostres. El 
control de certes condicions gene- 
r a l ~  -temperatura d'ambient i de 
I'aigua que hi bem afegit, exposició 
peribdica a la Ilum, aireig ocasional, 
etc.- té importancia en un estudi 
d'aquestes característiques (Figura 
3). Poc després del reompliment de 
la cubetapodrem comencaraexami- 
nar les primeres mostres d'aigua. La 
detecció de cens organismes es fa 
palesa en poc temps, per bé que 
d'altres poden trobar-se en un estadi 
dedesenvolupamentmés primerenc. 
A llarg termini, el percentatge d'es- 
pecímens aliens pot ser important. 
Unes condicions de laboratori més 
estrictespodrienoferiruna visiómés 
acurada. Malgrat tot, I'anilisi 
d'aquestes mostres d'aiguaens dóna 
una informació molt valuosa, que 
cal interpretar conectament. 
4. RESULTATS 
En qualsevol mena de bassal 
temporani I'aigua és sempre un re- 
curs que es presenta d'una manera 
discontínua. Aquesta ternporalitat de 
les aigües pot esdevenir un factor 
limitant per als organismes que de- 
penen d'aquest recurs. La presencia 
d'aigua durant un cert temps, seguit 
d'un període de secada, que pot ser 
més o menys llarg, és d'esperar que 
condicioni, en gran mesura, el cicle 
vital de les especies que hi fan vida. 
La resposta dels organismes davant 
aquestes condicions fluctuants pot 
ser variada. 
4.1 Porticularitats 
de les cadolles colcaries 
Les principals característiques 
dels bassals temporanis sobre roca 
calcina poden resumir-se en: 
1. La disponibilitat hídricaés efí- 
mera, la qual cosa fa que hi hagi 
marcats períodes de dessecació i 
reompliment de les cadolles. 
2. La temperatura de I'aigua en 
els bassals pot assolir valors relati- 
vament alts. 
3. Una mineralització de les ai- 
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Figuro 4. Grafic pluviometric que recull I'evolució dels volors de precipitació i wapctranspiroció 
potencial dibria. Les dodes s'hon agrvpat en intervals de cinc dies (dades de I'obretvatari 
rnetmrol&gic de Cobriones). 
gües deguda a la dissolució de la immediatapersobreeiximent(S). En i'assecament del bassal no es dóna. 
roca i a una evaporació important aquest balanc no queda reflectida Les dimensions de la cubeta són 
que concentra els minerals. I'acció d'agents extems que poden importants, el volum d'aigua retin- 
4. Una morfoloeia característica causar ~ertorbacions imoortants. euda és elevat i la ~rofunditat del 
L. ., 
de les cadolles que mostren un En el cas d'un bassai nodrit pels bassal pot ser gran. ¿a relació super- 
eixamplament delacubetaen laseva aports del curs fluvial la disponibili- fícielfondiria dóna valors petits. En 
base. ¿'abundancia d'organismes 
respiradors en la materia orginica 
del fons deis bassals provoca una 
baixada del pH que facilita la disso- 
lució de la roca en aquest nivell. 
5. Els organismes que s'hi desen- 
volupen disposen de mecanismes 
particulars per fer front a les condi- 
cions extremes d'aquests ambients. 
4.2 El balan$ hídric 
#una cubeta 
El balan$ hídric d'un bassal tem- 
porani de regim pluvial esti sotmes 
a diferents variables (Figura 4). De 
manera general es pot utilitzar 
I'expressió R = P + Es - E - 1 -S per 
al cilcul tebric de l'aigua retinguda 
en la cadolla (R). La precipitació (P) 
recollida directament per la cubeta i 
l'escorrentia (Es), afavorida pel 
pendent deles roques marginals, són 
els aports majoritaris d'aigua. 
L'evaporament (E), a conseqüencia 
de la bona insolació de I'indret, i la 
infiltració (1) de I'aigua per les 
diiclasis de la rocasón lacausaprin- 
cipal d'assecament dels bassals. A 
part, la infiltració també hi juga un 
altre paper important. A mesura que 
l'aigua va penetrant per la roca 
s'afavoreix la dissolució petria, amb 
la qual cosa es va aconseguint que la 
cadolla augmenti, a la Ilarga, en di- 
mensions i pugui retenir més aigua. 
Quan la quantitat d'aigua que arriba 
a la cadolla supera un valor crític -el 
volum mixim que pot retenir la cu- 
beta- es genera una perdua d'aigua 
&t d'aigua en la cubeta depen, en 
gran mesura, de  la constincia 
d'aquesta font. Un balan$ hídric per 
bassals d'aquest regim ha de con- 
templar a més aquesta nova variable. 
Mentre durin les petites incursions 
d'aigua del riu cap a la cadolla, 
I'assecament d'aquests bassals es fa 
difícil. 
4.3 Identificació de dos 
models oposats de bassals 
Per bé queja hem esmentat que 
en la zona d'estudi es fa palesa una 
bona varietat de bassals, hem cregut 
oportú aprofundir en el funciona- 
ment de dos models oposats. Centra- 
rem el nostre estudi, doncs, en els 
bassals de regim fluvial, és a dir, que 
reben amb cena constinciaaigua del 
riu pels petits canals que hi ha se- 
guint la roca, i en els bassals de 
regim pluvial, temporanis per 
excel.lencia, que són únicament no- 
drits perl'aigua de la pluja. Per faci- 
litar aquesta diferenciació parlarem 
de model 1 i model 11, respectiva- 
ment. En la zona d'estudi, dos bas- 
sals particularment interessants, i 
alhora ben definits pels models ante- 
r ior~,  han tingut un seguiment espe- 
cial. A continuació resumirem les 
principals diferencies entre ambdós 
tipus de bassals: 
1. Un bassal de model 1 
Lacubetarepunaport lleu d'aigua 
corrent del curs fluvial per un petit 
canal que es troba en posició lateral. 
Mentre durin aquestes condicions, 
general, els canvis funcionals que 
s'hi donen no suposen unes condi- 
cions de stress per al sistema. Per 
exemple, quan les temperatures són 
molt baixes només es glaca la super- 
fície del bassal. La cadolla té la 
morfologia típica dels bassals calca- 
ris, com a conseqüt?ncia de la poca 
uniformitat en la dissolució de la 
roca. El dipbsit de sediment en el 
fons del bassal pot tenir un gruix 
considerable, una característica im- 
portant per a certs organismes mina- 
dors. La diversitat d'espkcies en 
aquest ambient és més altaqueenels 
altres tipus de bassals estudiats. 
2. Un bassal del model 11 
La cadolla recull I'aigua de pluja 
i la reté estancada fins que s'asseca 
el bassal. Si les condicions hoafavo- 
reixen, els ritmes de secada i reom- 
pliment de la cubeta es completen 
diverses vegades en un curt període 
de temps. Les dimensions de la ca- 
dolla són reduydes. Lacubeta reté un 
escis volum d'aigua, i sempre té 
molt poca profunditat. La relació 
superfícielfondiria dóna valors 
grans. No hi trobem un engrandi- 
ment de la cadolla en la seva base 
fruit d'una dissolució petria selecti- 
va. En aquest microambient, qualse- 
vol pertorbacióocasionacanvismolt 
dristics del sistema. Quan la insola- 
ció és forta la temperatura de l'aigua 
augmenta considerablement i, per 
contra, pot glacar-se pricticament 
tota la reserva d'aigua quan les tem- 
peratures són molt baixes. Al fons 
Figuro 5. Esquema de ter especie, més coracterisfi uer que viven en ambdór modeh de barrolr (erquerra: model 
l. i dreta: modd lb], en tal1 tmnsverxil. (Dibuix: lor(li Falip). 
LLEGENDA: 
1 Lemnorp. 
2 Pca'uro oqualico 
3 Larva de Cvlex 
4 Larves de Quirodmids 
[Chimnomidoel 
5 Hydngphhvs geminur 
6 Tubifiiidr (Tubificidoe] 
7 Oslracoder [Osfromdo) 
80 Lorver de Dosyhdw 
8b Pupa de Dosyhelea 
9 Copepoda ICopepodo) 
10 Pmtorous Ciliats ICiliob) 
1 1 Philodino rp. 
1 2 Hwmatccoccus plwiolis 
(encirfot) 
del bassal l'acumulació de sediment 
no és massa notable, perb pot jugar 
un paper molt important. Per bé que 
I'abundor de determinats organis- 
mes s'hi fa palesa, la diversitat 
d'especies és baixa si ho comparem 
amb els valors obtinguts en el model 
1. El calcul d'un índex de diversitat 
permet fer unes comparacions més 
acurades. 
4.4 Ecologia de les especies 
mes camcterístiques 
Les comunitatsques'estableixen 
en els bassals poden variar notable- 
ment d'una cubeta a una altra, fins i 
tot si només tenim en compte les 
especies que s'hi presenten en més 
abundancia. Tal corn veurem més 
endavant, molts factors poden con- 
dicionar la distribució de les espe- 
cies enaquests microambients. Con- 
trhriament al que es podria esperar, 
els bassals, com a sistemes aquhtics, 
acullen un extraordinari nombre i 
varietat de formes de vida. En cap 
cas, perb, hem prctes fer una relació 
detallada de totes les especies pre- 
sents. Hem preferit donar una visió 
més aviat qualitativa, centrant-nos 
especialment en la problemhtica de 
la temporalitat de les aigües. Els 
ritmes de secada i reompliment de 
les cadolles que hem anomenat de 
modelI1, i les adaptacions dels seus 
organismes per sobreviure a les des- 
secacions del medi, es comparen amb 
lesestrategiesvitals delsorganismes 
de bassals de model 1, en els quals la 
secada no s'inclou en la seva dinh- 
mica habitual. Per a cada model 
proposat es pot descriure una agru- 
paciód'especiesques'hi desenvolu- 
pendiferencialment (Figura S), ique 
hem considerat com a caractensti- 
ques d'aquest ambient. 
Les comunitats que viuen en els 
bassals de model 1 es troben repre- 
sentades, entre d'altres, pcls grups 
següents: les llenties d'aigua Le~nna 
sp. (Lemnaceae), els cucs tubifícids 
(Tubificidae), el cargo1 Physa acuta 
(Physidae), els ostracodes (Ostra- 
coda), els copepodes (Copepoda), el 
col.lembo1 Podura aquatica (Po- 
duridae), les larves demosquits qui- 
ronbmids (Chironomidae) i del 
mosquit Culex sp. (Culicidae), i 
I'escarabat Hydrogliphras geminus 
(Dyriscidae). 
Les llenties d'aigua Lemna sp. són 
fanerbgames aquatiques que viuen 
en la superficie dels bassals. SÓn 
macrbfits que utilitzen el CO, at- 
mosferic i que s'han especialitzat en 
surar sobre I'aigua. Normalment es 
reprodueixen vegetativament per 
gemmació. la qual cosa pemet que 
es formin importants superfícies 
verdesqueflotenen les aigües estan- 
cades o bé on flueixen a poc a poc. 
Les larves de Culex sp. (dípters 
Culícids) són característiques de les 
aigües estancades i pol~luides. Són 
abundants en els ambients rics en 
materia orghnica i pobres en oxigen, 
on els seus predadors manquen. Els 
adults són sempre de vida aeria. Les 
femelles ponen els ous agrupats so- 
bre els bassals. Quan neixen, les lar- 
ves es troben ala superficiede I'aigua, 
aixb és possible perque els ous són 
proveits d'un flotador que assegura 
aquesta condició. Les larves es be- 
lluguen activament, tot sovint es 
desplacen a la superfícic per obtenir 
I'oxigen atmosferic que capten a 
través dels espiracles. situats a 
l'extrem del sifó anal. És caracterís- 
tic, doncs, trobar-les penjades 
d'aquest sifóenlainterfaseaire-aigua 
(Figura 5) en el moment de 
I'intercanvi de gasos obé quan estan 
en repbs. Resisteixen graus de 
pol.lució elcvats i l'abundhncia de 
materials en suspensió. Les larves 
són menjadores de substrat. Les pu- 
pes són molt actives i també tenen 
adaptacions particulars pera la vida 
aquhtica. Despres d'aquest estadi 
cmergeixen els adults que de nou 
tanquen el cicle vital. Les tempera- 
tures altes dels bassals i I'abundor de 
nutrients fan que el cicle biolbgic es 
pugui completar en poc més d'una 
setmana. Aqucsta rapidesa en el 
desenvolupament dóna una gran po- 
tencialitat de colonització i permet 
que la seva abundor sigui considera- 
ble en aquests ambients. 
Les larves dels dípters Quironb- 
mids (Chironomidae) es troben as- 
sociades al sediment del fons dels 
bassals. Són organismes minadors 
que construeixen tubs que sobresur- 
ten del fons fangós (Figura 5). Les 
larves són filtradors de la materia en 
suspensió, s'alimenten de petits or- 
ganismes i materia orghnica en des- 
composició. Els quironbmids són un 
" 
Figuro 6. Un gorter6pode barommot6for fiyw 
ocuia. heaüent en elr borrolr de model l. Noku 
lo seva coiquiilo renertro omb i'erp,rol o d o  
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grup molt nombrós i de classificació 
molt complexa. En les mostres pre- 
ses en el fons dels bassals de model 
1, hi hem trobat un bon nombre de 
quironbmids de color vermell. 
Aquesta coloració és deguda a la 
presenciad'hemoglobinadissoltaen 
I'hemolimfa. La presencia d'aquest 
pigment respiratori permet que les 
larves es desenvolupin en ambients 
molt pobres en oxigen. La concen- 
tració d'hemoglobina és proporcio- 
nal ala mancad'oxigenquepateixen 
les aigües. Les larves del genere 
Chironomus, anomenades cucs de 
sang, es troben associades amb cls 
tubifícids i fortament lligades al ti- 
pus de substrat. Les característiques 
del sediment són molt importants 
perque es doni la colonització. Les 
pupes sónfor~ainactives, ielsadults 
normalment de vida curta. 
Els cucs tubifícids (Tubificidae) 
són oligoquets propis de les aigües 
pol4uides pobres en oxigen. Cons- 
trueixen galeries en el fang del fons 
dels bassals. Lapart posteriordelcos 
emergeix verticalment dels tubs i tot 
sovint es belluga oscil~latbriament 
(Figura5). SÓncucsdecolor vermell 
que, com en el cas dels cucs de sang, 
tenen hemoglobina. El genere Tubi- 
fex, molt conegut pels afeccionats 
als peixos d'aquari, és oportunista: 
forma aglomeracions en els fons tous 
que li són propicis. Com esmen- 
tavem, es troben associats a les lar- 
ves de quironbmids vemielloses, i 
s'alimenten de substrat. Els adults 
són hermafrodites pero no tenen la 
possibilitat d'autofecundar-se, Es 
reprodueixen sexualment; en ceris 
casos es dóna una multiplicació 
asexual. El desenvolupament és di- 
recte, sense estat larvan. Tant els 
adults com les fases juvenils són de 
vida aquitica. 
El cargol Phvsa acuta (Pulmonat 
Basommatbfor) és un gasterbpode 
molt comú en els bassals de model 1, 
on I'hem trobat en agrupacions im- 
potiants. La seva conquilla levbgira, 
d'espiral aguda i d'aparenya frL5gil, 
és un tret distintiu que I'identifica 
d'altres mol.luscs d'aigua dolca (Fi- 
gura 6). És un cargol que resisteix 
graus de pol.lucióelevats. Els adults 
i les fasesjuvenils es desenvolupen a 
I'aigua. La reproducció 6s sempre 
sexual. Els ous es ponen agrupats en 
una massa gelatinosa que té una for- 
ma característica de ronyó. Són 
brostejadors que s'alimenten de ma- 
teria vegetal. sovint repten pel fons i 
mitjanqant una serie de nioviments 
caractenstics poden bellugar-se ver- 
ticalnient. També els troheni cii la 
iiiterfase aire-aigua. on a més de 
respirarésmouenariib facilita[ perla 
linia superficial. 
Els ostricodes (Osrracoda) són un 
grupdecmstacis bentbnics.que viuen 
estretanient relacionats arnb el subs- 
trat fangós dels bassals. Tenen una 
closca formada per dues valves, dis- 
posades arnb una lleugera asimetria 
i el punt d'articulació es troba a la 
pan dorsal. Les aigües continentals 
han estat ben colonitzades pels ci- 
prídids (Ciprididae). Els adults i les 
larves sónde vidaaquitica idesexes 
separats. Hi ha una alternanya de 
períodes de reproducció sexual i 
parienogenetica. Fora dels penodes 
de reproducció sexual és molt difícil 
trobar individus mascles, i en algu- 
nesespeciesfinsi tot esdesconeixen. 
Els ous disposen d'una doble cober- 
ta, que els permet resistir les condi- 
cions de dessecació i afavoreix la 
seva dispersió. A més, són de desen- 
volupament diferit, és a dir, tarden 
un cert temps a eclosionar. Aquestes 
caractenstiques fan que la capacitat 
de dispersió d'aquests organismes 
sigui alta. En els bassals n'hem trobat 
un poblament dens. Quant a 
I'alimentació, els ostricodes són fil- 
tradors i detritivors. 
Elsco~podes(Copepoda) són un 
grup de crustacis que també es pot 
trobar a les aigües dolces. Els sexes 
són separats. i la reproducció és 
sexual. Les femelles poden dur els 
ous en uns sacs laterals a la base de 
I'abdomen (Figura 5). El desenvolu- 
pament dels ous és inimediat, pero 
les especies que viuen en ambients 
temporanis poden produir ous de re- 
sistencia, arnb una coberta més 
gruixuda i de desenvolupament dife- 
rir. Les fases larviries sónmolt com- 
Figuro 7. Un basrol de rnodel I I  derr~at ,  arnb lo 
de lo cubao, degudo a I'encirtornent de lo clorofi 
Jorep Illal. 
1 caracterirtica tinció vermello~o a k, parets i Ion, 
cio wlv~col  Hwrnofoco~cuí~lwiolir. IFotqralia: 
plexes. Els copepodes són organis- 
mes filtradors. que s'alimenten de 
materia vegetal. Les especies que 
hem trobat en els bassals neden acti- 
vament. 
L'escarabat aquitic Hvdroglj- 
phusgeminus (Dvtiscidae), té el cos 
amb una forma aerodinimica ben 
adaptadaa lanatació. A més. conser- 
va les facultats voladores i per tant 
pot ocupar amb facilitat nous am- 
bients. Sovint s'observa nedant fins 
a la superficie del bassal. on es dis- 
posa de forma obliqua per tal 
d'obtenir i emmagatzemar I'oxigen 
atmosfericen una bmbollaquepor- 
ta permanentment adherida (Figura 
5).  en comunicació amb la cavitat 
subelitral. En els ditíscids, tant els 
adultscomles larves sóndepredadors 
molt actius, especialment aquestes 
darreres, que poden alimentar-se de 
tot tipus d'orgaiiismes aquitics. 
El col.lkmbo1 Podura aquatica 
(Poduridoe) es troba arnb facilitat a 
les vores dels bassals. L'hem trobat 
en bon nombre sobre els bassals de 
niodel 1, on heni detectat també al- 
tres especies de col.lembols. En tot 
cas. pero, Podrrra aquatica ha estat 
I'espkcie mésabundant. La seva pre- 
ferenciapels hibitats humitsels mena 
sovint a fer vida a les rodalies, i fins 
i tot. en la capa superficial dels bas- 
sals gricies als seus teguments hi- 
drbfobs i a I'aprofitament de la ten- 
sió superficial de I'aigua. Poden 
desplacar-se a salts. aixb és possible 
perquk al final de I'abdomen tenen 
un brgan saltadorqueactuacomaun 
autkntic ressort que I'animal dispara 
quan vol allunyar-se. En general, 
s'alinienten de materia orginica en 
descomposició. 
Les comunitats que hem trobat 
en els bassals de model 11 es troben 
representades per un petit nombre 
d'orpanismes. Entred'altres, podem 
destacar: I'alga unicel.lular Haema- 
rococcr<s plui,iolis (Clomydomona- 
dacene), el rotífer Philodina sp. 
(Philodi~tidae) i les larves del mos- 
quit Dnsyhelea sp. (Ceraropogoni- 
h e ) .  La presencia del co l~ lembl  
Podura aquatica i de I'escarabat 
Hydrogliphus geminus també hi ha 
estat constatada, encara que aquest 
darrer no tan habitualment com Po- 
dura aquatica. 
L'alga unicel.lular Haemarococ- 
cus pluvialis (Clorofícia Volvocal) 
és una especie molt abundant en 
aquests tipusdebassals. Les cel.lules 
nedadores, que fan vida Iliure. es 
troben envoltades per una beina ge- 
latinosa i tenen dos flagels. En con- 
dicions desfavorables forma un zi- 
got de resistencia, immbbil i arro- 
donit, que queda encistat. Donen a 
l'aigua una característica coloració 
rogenca perqu* tenen una bona 
acumulacióintracel.lulardel pigment 
hematocrom. Quan hi ha una desse- 
cació del bassal les cubetes queden 
fortament tenyides de color verme11 
(Figura 7). A més de I'adaptació a la 
presencia discontínua de I'aigua, 
sobreviuen a temperatures altes,dues 
característiques claus per ocupar els 
bassals temporanis. 
El rotífer Philodina sp. (Bde- 
lloidea) es troba en bon nombre en 
els bassals de model Ii, on arriba a 
formar poblacions relativament 
denses. A la regió cefilica tenen un 
brgan rotatori característic,que dóna 
nom al gmp. En el cas del genere 
Philodina, aquesta banda ciliada es 
troba separant els dos Ibbuls circu- 
lars. L'brgan rotaton és I'encarregat 
deproduirunaturbulenciaen I'aigua, 
encaminada a crear un flux cap a la 
regió bucal. S'alimenten filtrant 
I'aigua, xuclant els organismes amb 
la seva banda ciliada. Es belluguen 
desplacani-se sobre el substrat o bé 
nedant lliurement amb un moviment 
giratori característic. De cos trans- 
parent, el peu és retractil i acaba en 
dos dits (Figura 8). Els sexes són 
separats, pero els mascles sóndesco- 
neguts en els bdel.loideus. La multi- 
plicació és per partenogenesi. Les 
femelles ponen ous diploides, d'on 
apareixen noves femelles diploides. 
La durada de la seva vida és curta, 
pero en condicions desfavorables 
tenen la capacitat d'encistar-se. 
D'aquesta manera són capaqos de 
passar els períodes de secada. Quan 
les perspectives permeten de fervida 
activa el desencistament és molt ri- 
pid. En experiencies de laboraton 
amb material sec del fons dels bas- 
sals hem comfirmat que el pobla- 
ment de Philoditta sp. toma molt ra- 
pidament a una fase d'activitat sota 
la seva imatge típica. Entre d'altres, 
Philodina roseola ha estat detectada 
en un bassal en concret. Anecdbtica- 
Figuro 8. Irnatge microic6pica (400~) del roiifer Philodino $p. amb elr Iobvli ciiculars i la m r D M  
replegada. Observe" el peu retrbdii omb eli dos diis. lFotografia: Alejandro Poloma/Jorep Illa). 
ment, en la simulació del reonipli- 
ment d'unacuberaen el laboratori. la 
mostra es va contamiiiar pel rotífer 
camívorAsplnrtchirosp.,causant una 
gran davallada en el poblament de 
Pliilodirrn sp. estudiat. 
Les larves de Bnsylrelen sp. 
(dípters Ceratopogbnids) són un al- 
tre grup d'organismes de presiiicia 
constant en aquests microambients. 
Tenen aspecte de cuc, el cos es troba 
dividit en dotze segnients, a iiiés del 
segment cefalic, de coloració fosca i 
distintiva. Es helluguen serpentejant 
sobre el sediment del fons del bassal 
(Figura5). Quan neden tanibé hofaii 
per moviments ondulatoris sacse- 
janis. Les pupes són allargades i poc 
rnbbils. es troben en la superfície del 
bassal. d'on ben aviat n'eniergirari 
els adults. El seu desenvolupament 
semblaquedepeiide I'agnipacióarnh 
determinades algues. Quan les con- 
dicions són desfavorables, les larves 
de Dnsytrelea sp. queden contingu- 
des entre la materia eixuta del fons 
dels bassals. Sóii orgaiiistiies típics 
de petits tolls d'aigua. i en general 
d'indrets humits. que huuríem 
d'anomenar de vida amfíhia degut a 
la seva capacitat de superar els pe- 
ríodes de secada. L'activitat normal 
és represa molt ripidarnent quan hi 
torna a haver aigua en la cubeta. 
Expenments de laboratori permeten 
comprovarqueal capdepocs minuts 
de simular el reompliment d'un bas- 
sal d'aquestes característiques, les 
larves es belluguen sacsejant elsseus 
cossos per sobre dels fragments de 
niaterial de fons. Al cap de pocs dies 
la rnajoria esti pupant vora la super- 
ficie de I'aigua. degut possiblement 
a la temperatura més alta que les 
condicions de laboratori ofereixen. 
Altres grups que hem detectat en 
els bassals són: cianofícies, diato- 
niees. carofícies. cladocers, heterbp- 
ters aqudtics. efimerbpters, odonats, 
neinitodcs. i una gran varietat de 
protozous ciliats. entre d'altres. 
4.5 Lo distribució 
de les especies 
Els factors que determinen la dis- 
tribuciódr lesespecies enels bassals 
pode11 agrupar-se. segons el nostre 
criteri. en: 
1. Físico-quimics 
Rruriini sota aquest apartat. la 
tipoloxia dels bassals (diiiiensions, 
ripus de substrat, etc.) i la qualitatde 
les seves aigües (contaminació, rna- 
ikria orpinica en suspensió, manca 
d'oxigeri. etc.). Les dimensions de 
cada bassal i I'origen de I'apon 
d'aiguu que reben determina el seu 
rkgirn de temporalitat. La presencia 
de sediment fangós permet 
I'establinient d'organismesminadors 
(coiii tubifícids i larves de quironb- 
iiiids). El grau de resistencia a la 
pol.lució i la resposta a I'anbxia fan 
que certs organismes puguin ocupar 
determinats ambients. Des del punt 
de vista de la manca d'oxigen, els 
cucs de sang i els tubifícids, per 
exemple, disposen de pigments res- 
piratoris més eficacos ien més abun- 
dancia, mentre que d'altres com les 
larves de Culex sp., el pulmonat 
Physa acura, o el ditíscid Hydrogli- 
phus geminus obtenen l'oxigen di- 
rectament de i'aire. 
2. Biol6gics 
Els factors biolbgicscontemplen, 
entre d'altres, la potencialitat de 
I'espLie (creixement fipid, abun- 
dosa descendencia, etc.), les formes 
de resistencia (ous durables, cists, 
zigots de resistencia, etc.), els perío- 
des de diapausa en el desenvolupa- 
ment, la migració (recerca 
d'ambientsfavorables), lacoordina- 
ci6 dels cicles vitals (les fases adul- 
tes aeries es donen durant les con- 
dicions desfavorables). la compe- 
tencia intraespecífica (recursos ali- 
mentan~) i interespecífica (presen- 
cia o node predadors), i la manca de 
nutrients (impossibilitat d'establir 
una cadena trbfica). 
3. Vectors de transport 
Són els vehicles que poden per- 
metre que una especie colonitzi un 
bassal concret. Poden ser molt va- 
riats, entre d'altres, organismes amb 
capacitat dedesplacament prbpiaque 
peribdicarnent visiten aquests am- 
bients (com les aus que hi van a 
beure, el cargol Succinia elegans 
-de vida amfíbia i que s'hi va trobar 
freqüentment-, entre d'altres), el 
vent, variacions en el nivel1 de les 
aigües (els bassals de model 1 poden 
rebre facilment organismes que es 
troben habitualment en les aigües 
alentides per la resclosa), etc. Al- 
guns organismes no requereixen, de 
fet, un vector de transport com a tal. 
És el cas, per exemple, d'espkies 
amb capacitat locomotora propia 
(com I'escarabat Hydrogliphus ge- 
minus, el cargol Physa acuta, etc.) o 
bé en els casos on les fases adultes 
aeries s'encarreguen de la dispersió 
dels seus descendents (és el cas ge- 
neral de la posta en els dípters). 
L'atzar juga un gran paper en la 
distribució dels organismes en 
aquests ambients. Tots aquests fac- 
tors s'interrelacionen íntimament.de 
forma que I'existencia d'una deter- 
minadaespecie en un lloc i sota unes 
condicions determinades depen no 
únicament del seus requenments o 
delseu grau d'adaptacióal'ambient, 
sinó també de I'eficacia d'un possi- 
ble vector de transponqueli permeti 
una rapida colonització. 
Al nostre entendre, els pnncipals 
factors que limiten la distnbució de 
les especies en els bassals són: 
En les cadolles de model 1, la 
pol.lució de les seves aigües i la 
manca d'oxigen. 
En els bassals de model 11, el 
factor més important és l'acusada 
temporalitat de les seves aigües. 
S. CONCLUSIONS 
A grans trets, el present estudi 
ens suggereix les següents afirma- 
cions: 
1. La diversitat de formes de vida 
en els bassals és més alta del que 
esperhvem en un principi. 
2. Les condicions extremes 
d'aquests microambients són pal- 
liades pels organismes que hi viuen 
amb adaptacions concretes. Aques- 
tes respostes no han seguit unaúnica 
estrategia, s'han desenvolupat me- 
canismes diferents per resoldre 
un problema comú de resistencia. 
3. Un bon nombre de factors con- 
diciona la distribució de les especies 
en els bassals. A part, la facilitat de 
transport de certs organismes és im- 
portant per comprendre'n la distri- 
bució. L'atzar hi juga un paper molt 
important. 
4. Comen totecosistema,esdóna 
una successió ecolbgica de la comu- 
nitat d'organismes que ocupen els 
bassals. Al llarg del temps unes es- 
pecies en substitueixen unes altres. 
La trama de relacions intra i interes- 
pecífiques (competencia, alimenta- 
cid, predació, etc.) modela l'estruc- 
turadel'ecosistema. Nomésaquelles 
especiesquebiolbgicament s'ajusten 
ales condicions concretesqucdomi- 
nen u n  bassal deterrninat en un mo- 
ment donat, generen una explosió 
poblacionai. 
En tot cas, perb, un estudi 
d'aquestes característiques ens per- 
met de fer uns primers passos en 
I'estudi de 1'Ecologia de les aigües 
continentals. 
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